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» Empresa de TIC da cidade de Porto Alegre

» Interconecta os 6rgaos municipais
»> Prové servigos para clientes corporativos

» PIXdo PTT de Porto Alegre




smpresa de tecnologia da informacao e comunicacao de porto alegre

» Malha de fibras opticas

» Tecnologia ATM/Metro-Ethernet

» Rede de radios




Objetivos

Estudo do comportamento do protocolo TCP sobre redes
WIMAX em um ambiente real

Analise do desempenho das principais implementacoes
do TCP

Otimizacoes de parametros para este tipo de rede




Fundamentacao Teorica

» O TCP foi desenvolvido para trabalhar em redes com
baixas taxas de erros

» Enlaces de radio caracterizam-se por apresentarem
perdas esporadicas de dados na interface aérea.

» Em geral o TCP nao trabalha bem em enlaces de
radio.

» As redes WIMAX sao fundamentadas em enlaces de
radio




Relevancia

> Relevancia cientifica

= WIMAX - potencial para provimento de acesso a banda larga
» Massiva utilizacdo do Protocolo TCP

= Conhecimento da interagcao dessas tecnologias.

» Relevancia pessoal

» Desenvolvimento de pesquisa na area de redes

* Implantacao da rede Porto Alegre Wireless




Fundamentacao teorica

Caracteristicas relevantes do protocolo TCP
Problema:

» Infere congestionamento indiretamente pela perda de pacotes

» Reduz a janela de Transmissao/Congestionamento

» Nao distingue a perda de dados de congestionamento




Fundamentacao teorica

Caracteristicas do protocolo TCP
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Fundamentacao Teorica

Caracteristicas do Padrao IEEE-802.16

» Gerais
= Altas taxas de transmissao
= Alcance a nivel metropolitano

» Possui atributos de qualidade de servico
= Baixo custo de implantacao

= Atende a centenas de clientes

» Especificas

» Emprega a técnica de transmissao (OFDM)
» Aplica correcao erros tipo (FEC)




Fundamentacao teorica

Caracteristicas convencionais de modulacao
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Fundamentacao teorica

Caracteristicas do Padrao IEEE-802.16
OFDM - Multiplexagcao por Divisao de Frequéncias Ortogonais
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Fundamentacao teorica

Caracteristicas do Padrao IEEE-802.16
OFDM - Multiplexacao por divisdo de frequéncias Ortogonais




Fundamentacao teorica

Caracteristicas do Padrao IEEE-802.16
OFDM — Multiplexacao por divisdo de frequéncias Ortogonais
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Fundamentacao teorica

Caracteristicas do Padrao IEEE-802.16
OFDM — Multiplexacao por divisao de frequéncias Ortogonais

» Portadoras com taxas de simbolos menores

» Reducao da interferéncia inter-simbdlica

» Reducao da sensibilidade a interferéncias externas
» Permite transmissao por multi-caminhos

» Permite transmissao sem visada direta — NLOS




Fundamentacao teorica

Caracteristicas de linha de visada em sistemas convencionais
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Fundamentacao teorica

Caracteristicas de linha de visada em sistemas convencionais
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Fundamentacao teorica

Caracteristicas do Padrao IEEE-802.16
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Fundamentacao teorica

Enlaces de transmissao de perfil misto — LOS/NLOS
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Proposta e metodologia

Descricao de perfil de visada e qualidade de sinal

» Foram criados 4 perfis de enlace de radio a serem analisados:

Enlaces com linha de visada - LOS
1- Com boas condicoes de sinal (snr=30dB)
2- Com degradacao de sinal (SNR=10 dB)

Enlaces sem linha de visada - NLOS
1- Com boas condicoes de sinal (snr=30dB)
2- Com degradacao de sinal (SNR=10 dB)




Proposta e metodologia

Enlaces com linha de visada direta - LOS

1 - Enlace com boas condi¢cdes de sinal (SNR=30bB)
2 - Enlace com degradacéao de sinal (SNR=10bB)
-4 —




Proposta e metodologia

3 - Enlace com boas condi¢des de sinal (SNR=30bB)
4 - Enlace com degradacéio de sinal (SNR=10bB)
-4 —




Proposta e metodologia

TOPOLOGIA DE TESTE
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posta e metodologia
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roposta e metodologia
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Proposta e metodologia

Definicoes dos parametros dos testes

» Tipo de trafego

. Fluxo em massa (bulk), explorando a maior banda passante
possivel, utilizando o IPERF para geracao de trafego.

Segundo (Barton, 2003) o IPERF € uma das ferramentas
que mais atende as recomendacdes da RFC 2544

» Tamanho de segmentos:
. 6 tamanhos de segmentos, de 64 Bytes até 64KB

. Conforme RFC 2544: “pelo menos cinco tamanhos de pacotes
devem ser testados”




Proposta e metodologia

Definicoes dos parametros dos testes

» Tamanho de janela de congestionamento (buffer Tx/Rx)
. Janelas de 2 Kbytes a 512 Kbytes

Baseado no produto BDP (Largura de banda x Atraso)

B=LxRIT
B=34x107 x1x1072 =34 x10°bits

B=34x10° +8=425x103 Bytes
B =42,5KBytes

Calculo do BDP




Proposta e metodologia

Definicoes dos parametros dos testes

Implementacdes do protocolo TCP utilizadas nos testes

Reno
Vegas
Westwood
Veno
Hybla
Cubic

Bic
Highspeed
Scalable.




Proposta e metodologia

» Tarefas executadas para realizacao do
trabalho

Compilacao do Kernel do linux e instalacao de modulos,
Implementacées do TCP no nucleo do sistema

Expect, Iperf, Iptraf, Gnuplot, Kprobe, Tcpprobe.
Desenvolvimento de scripts shell e programas em PHP
Estudo de viabilidade de visada entre as antenas

Instalacdo dos radios e conexao da BS ao Backbone

Realizacdo dos ensaios nos perfis de visada e qualidade de sinal
270 combinacdes de parametros x 4 perfis

Consolidagao dos resultados

e




Resultados esperados

» Encontrar a implementacao do TCP que melhor se adapte as
caracteristicas das redes WIMAX e apresentar os parametros
de melhor desempenho.

» EXxpectativa de alguns protocolos apresentarem melhores
resultados, como o TCP Westwood.
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Troughput en Hbps

Resultados

Enlace com visada direta
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Troughput en Hbps

Resultados

Enlace com visada direta

Troughput con janela de 32 KBytes
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Troughput en Hbps

Resultados

Enlace com visada direta

Troughput con janela de 128 KBytes
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Troughput en Hbps

Resultados
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Troughput en Hbps

Resultados
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Troughput en Hbps

Resultados

Troughput con janela de 512 KBytes
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Resultados

Conclusoes

» Implementacdées com maiores desempenhos:
= TCP Westwood apresentou até 300% de vazao em relacao ao pior caso

Implementagdes com maior estabilidade:
TCP BIC

O nova tecnologia de acesso a Banda Larga sem fio WiMAX possui

mecanismos para minimizar os efeitos de perdas de dados em sua
interface aérea através da técnica FEC, evitando retransmissdées em nivel 3

Para enlaces com deficiéncias severas de sinal as retransmissoes pelo
TCP sao inevitaveis, sendo neste caso recomendado a utilizacao de

implementacdes do TCP mais robustas como Westwood e BIC
o' iy AR




Resultados

Conclusoes

» Westwood possui mecanismo que estima a banda disponivel
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Equipamentos

s

M Estacdo Base e assinante Estacdo Base

Estacao base 3 setores
(120°)

Estagao base 60° (BS) em
topo de prédio (rooftop)
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